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Implementierung Baum

b) Verwendung von dynamischen Variable
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· Knoten als dynamische Variable generieren Verkettung der Knoten über Zeiger gemäß Baumstruktur

· siehe auch Folie "dynamischer Baum"


module B_baum


CONST max = ...;


TYPE elem = ...;



tree = (node;



node = 
RECORD





inform: elem





tb_l,tb_r: tree





END;

PROCEDURE init(...);


3. Ausgewählte Algorithmen
3.1. Sortieralgorithmen
3.1.1. Einführung
· Sortieren als Grundproblem der Informatik

· Beschäftigung mit Sortieralgorithmen:

· praktische Entwicklung effizienter Sortierprogramme

· Kennenlernen genereller Aspekte der Entwicklung von Algorithmen

· siehe auch: KNUTH "The Art of Computer Programming Vol. 3" 1973

· Ziel der Sortierung: Anordnung der Elemente einer Menge in einer bestimmten Reihenfolge zur schnelleren Arbeit mit den Elementen

Grundlegende Begriffe und Definitionen

Geordnete Menge

a) Menge M mit Halbordnung

· eine Relation R ( M ( M heißt Halbordnung auf M genau dann, wenn R

· reflexiv, d.h. x R x für ( x ( M

· transitiv, d.h. x R y ( y R z ( x R z für ( x, y, z ( M

· antisymmetrisch, d.h. x R y ( y R x ( x = y für ( x, y ( M

b) Menge M mit totaler Ordnung

· eine Relation R ( M ( M heißt totale Ordnung auf M, wenn zusätzlich zu den Axiomen der Halbordnung gilt:

· ( x, y ( M: x R y ( y R x
(d.h. es gilt für alle Elemente)

· eine Menge kann nur dann sortiert werden, wenn auf ihren Elementen eine Ordnung definiert ist

· sortierte Menge: eine Menge M = {a1, a2, ..., an} ist sortiert bzgl. einer totalen Ordnung genau dann, wenn ai R ai+1 (i = 1(1) n – 1)

· das Sortierproblem besteht darin für eine gegebene Folge S = {a1, a2, ..., an} mit Elementen a1...an aus einer geordneten Menge U (Universum) eine Permutation P = (p1, p2, ..., pn) von (1...n) zu bestimmen, sodass ap1 R ap2 R ap3 R ... R apn bzgl. einer totalen Ordnung R auf U gilt

· Festlegung: Notation von R erfolgt von nun an in der Form "("

· Beispiel: U = N
· geg.: S = {7, 4, 10, 2, 8}

· ges.: P = (p1, p2, p3, p4, p5) sodass ap1 ( ap2 ( ... ( apn
· Lös.: P = (4, 2, 1, 5, 3) – a4  ( a2 ( a1 ( a5 ( a3 (also 2, 4, 7, 8, 10)

Inversion

· Grad der Sortiertheit wird bestimmt durch die Anzahl der Paare aus der zu sortierenden Menge, die in falscher Reihenfolge stehen; S = {a1, a2, ..., an}

· eine Inversion ist ein Paar (ai, aj) mit i < j und aj < ai (i,j = 1(1)n)

· als Grad der Sortiertheit einer Menge S = {a1, a2, ..., an} wird die Anzahl aller Inversionen von S bezeichnet

· Beispiel: S = {7, 4, 10, 2, 8}

· Inversion: (7, 4), (7, 2), (4, 2), (10, 2), (10, 8)

· Grad der Sortiertheit von S: 5

· Anzahl der Inversionen

· minimale Anzahl: 0 (bereits sortierte Menge)

· maximale Anzahl (umgekehrt sortierte Menge): Element in 1. Position "falsch" bzgl. der folgenden (n – 1) Positionen; Element in 2. Position "falsch" bzgl. der folgenden (n – 2) Positionen; (n – 1) + (n – 2) + (n – 3) + ... + 3 + 2 + 1 = 
[image: image4.png]inform
.1 [ tbr





· durchschnittliche Anzahl: bei gleicher Wahrscheinlichkeit des Auftretens aller Permutationen 
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2

n

n

-


2 Teilprobleme des Sortierproblems

(1) Informationsbeschaffungsproblem
(im allgemeinen das Ergebnis von Vergleichen)

(2) Datentransportsystem
(Datenbewegungen im Speicher erforderlich – mögliche Datenbewegungen: Vertauschen zweier benachbarter oder beliebiger Elemente, Verschieben einzelner Elemente oder Gruppen von Elementen um eine bestimmte Distanz, Plazieren an eine direkt oder indirekt gegebene Speicherposition)

Klassifizierung in Sortierverfahren


(1) Art der Elemente

· Elementsortierung: Sortierprozess beruht auf direkten Vergleich der Elemente und deren Umspeicherung

· Schlüsselsortierung: Zuordnung von Schlüsseln zu den eigentlichen Informationen der Elemente – Sortiervorgang bringt die Elemente gemäß der für die Schlüssel festgelegten Ordnung in die gesuchte Reihenfolge

· Umspeichern: entweder gesamte Elemente oder nur die Schlüssel mit zusätzlicher Referenz auf assoziierter Information:


	C
	Inform1

	A
	Inform2

	E
	Inform3

	D
	Inform4

	B
	Inform5

	A
	Inform2

	B
	Inform5

	C
	Inform1

	D
	Inform4

	E
	Inform3




	A
	2

	B
	5

	C
	1

	D
	4

	E
	3



· stabile Sortierung: relative Ordnung zwischen 2 gleichen Schlüsseln bleibt erhalten

(2) Speicher

· interne Sortierverfahren: Gesamtheit der Elemente im Hauptspeicher

· externe Sortierverfahren: Elemente liegen auf externen Speichermodulen – Hauptspeicher wird nur für "kleine Portionen" genutzt

(3) Rechnerarchitektur

· sequentielle Verfahren

· paralleles Sortieren

(4) Komplexität

· Einteilung nach asymptotischen Komplexitätsaussagen für Anzahl der notwendigen Vergleiche und für die Anzahl der auszuführenden Datentransporte:
Cmin(n), Cmax(n), Cmit(n)

C = comparison
Mmin(n), Mmax(n), Mmit(n)

M = movements

(5) Methoden

· Vorgehensweise:

· generelle Annahmen: Elemente bestehen aus Schlüssel und assoziierten Informationen; Ordnungsrelation zwischen den Schlüsseln erklärt "("

· vorrangig orientiert auf interne Sortierverfahren – Menge der n Elemente wird als ARRAY der Länge n realisiert:


TYPE 
elem = 
RECORD






key: integer;






inform: ...;






END;




sequence = ARRAY[1..n] OF elem


VAR s: sequence;

· Prozedur mit s als E/A Parameter – nach dem Abarbeiten gilt:
s[i].key ( s[i+1].key (i = 1(1)n)

· Zusammenstellung der Verfahren nach Komplexitätsgesichtspunkten

3.1.2. Elementare Sortierverfahren

a) Sortieren nach Auswahl: S = {s1, s2, ..., sn}

· Bestimmen der Position j1, an der das Element mit den minimalen Schlüssel unter s1, ..., sn
· Vertauschen von s1mit sj1
· Bestimmen der Position j2, an der das Element mit minimalen Schlüssel unter s2 , ..., sn steht

· Vertauschen von s2 mit sj2
· Fortsetzung dieser Vorgehensweise bis jn-1 erreicht ist für das Element mit minimalen Schlüssel unter sn-1, sn mit anschließenden Vertauschen von sn-1 mit sjn-1
· i-ter Iterationsschritt (1 = 1(1) n – 1): auf den Positionen 1, ..., i – 1 stehen bereits die gemäß aufsteigender Reihenfolge der Schlüssel sortierten Elemente s1, ..., si-1 – suchen von s min als Element mit kleinsten Schlüssel unter den restlichen Elementen si, ..., sn – Vertauschen von si mit smin
· siehe auch Folie "Sortieren durch Auswahl"

· Komplexitätsanalyse:

·  i-te Schleife: Anzahl der notwendigen Schlüsselvergleiche ist n – i unabhängig von Ausgangsordnung:
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· Bewegung von Datensätzen beim Vertauschen ist abhängig von Grad der Sortiertheit der Ausgangsdaten: 3 x Anzahl der Vertauschungen
( Mmin(n) = 0, Mmax(n) = 3(n – 1)

Umspeichern�Elemente





Umspeichern�Schlüssel





min = best case / max = worst case / mit = average case
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